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Prforttatsdatum (Tag/Monat/Uahr) 
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Anmelder 

LITEF GMBH et al. 


o 


1. Dem Anmelder wlrd mjtgeteilt, daB ihm die mit der intemationalen vorlaufigen PrQfung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der intemationalen Anmeldung erstellten intemationalen vorlaufigen Berjcht zur 
Patentierbarkeit, gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, Obermjttelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Intemationalen Buro 
zur Weiterle'itung an alle ausgewahlten Amter ubermtttelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Obersetzung des Berichts Qedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 
30 Monaten ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen 
(Einreichung von Obersetzungen und Entrichtung nationaler GebOhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe 
auch die durch das Internationale Buro tm Formblatt PCT4B&01 Gbermhtelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Obersetzung der intemationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Obersetzung auch Obersetzungen aller Anlagen zum intemationalen vorlaufigen Bericht zur Patentierbarkert 
entharten. Es 1st Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen 
ausgewahlten Amtern direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 

Der Anmelder wird auf Artikel 33(5) hingewiesen, in welchem erkiart wird, daB die Kriterien fQr Neuheit, 
erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit, die im Artikel 33(2) bis (4) beschrieben werden, nur 
fur die Internationale voriaufige PrQfung Bedeutung haben, und daB °jeder Vertragsstaat (...) fur die 
Entscheidung Ober die Patentfehigkeit der beanspruchten Erfindung in diesem Staat zusStzliche oder 
abweichende Merkmale aufstellen' kann (siehe auch Artikel 27(5)). Solche zusatzlichen Merkmale konnen 
z.B. Ausnahmen von der Patentierbarkeh, Erfordemisse fur die Offenbarung der Erfindung sowie Klarheit 
und Stutzung der Anspruche betreffen. 


Name und Postanschrift der mit der Intemationalen PrQfung 
beauftragte n BehOrde 


EuropaUsches Patentamt 
D-60288 MQnchen 

. Tel. +48 fi9 238a - 0 TXL523656 epmu d . 
Fax: +49 89 2399- 4465 


BevoUmacrrtigter Bediensteter 
Schubert-Puschel, S 

Tel. 449 89 2399-5812 
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PATENTIERBARKEIT 

(Kapitel II des Vertrags uber die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens) 


Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 
56205 MOfcn 


Internationales Aktenzelchen 
PCT/EP2004/013447 


WEITERES VORGEHEN 


slehe Formblatt PCTrfPEA/416 


Internationales Anmeldedatum (TagMonaWahr) 
26.11.2004 


Prtorit&tsdatum (TagMonaWahr) 
23.12.2003 


Internationale Patentklassiflkatlon (IPC) Oder natlonale Klassfflkation und IPC 
INV. G01C19i56 


Anmelder 

LITEF GMBH et al. 


1 . Bei diesem Bericht handelt es slch urn den InternationaJen vortSufigen PrQfungsbericht, der von der mil der 

HST? i°* n «l en v 2ft ufl P2 n PrGf un ° beauftra S ten Beho ^ nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gem&G 
ArtiKei 36 Qbermittelt wlrd. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlleBlich dieses Deckblatts. 


a. S 


AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

(an den Anmelder und das Internationale BQro gesandt) insgesamt 8 Blatter; dabei handelt es sich um 
H Blatter mit der Beschreibung, Anspruchen undtoder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht 
zugrunde hegen, unorder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behdrde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.1 6 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). a 

Blatter, die frflhere Blatter ersetzen. die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
Grunden nach Auffassung der Behdrde eine Anderung enthalten, die uber den Offenbarungsgehalt der 
Internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgeht 


□ 


b.D 


(nuran das Internationale BQro gesandt) Insgesamt (bltte Art und Anzah! derfles elektronlschen Datentraaerfs) 
angeben) . dertile ein Sequenzprotokoll uncMxIer die dazugehorigen Tabellen enthaitfenthalten, nur in 
elektronischer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 802 der 
verwaltungsvorschnnen). 


4. Dieser Bericht enthaMt Angaben zu folgenden Punkten: 


El Feld Nr. I 

□ Feld Nr. II 

□ Feld Nr. Ill 

□ Feld Nr. IV 
El Feld Nr. V 

□ Feld Nr. VI 
S Feld Nr. VII 

□ Feld Nr. VIII 


Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Efnheitlichkeit der Erfindung 

BegrOndete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erflnderischen Tatfgkeit 

und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur StQtzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefQhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 


Datum der Elnreichung des Antrags 


03.06.2005- 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 


24.04.2006 


Name und Postanschrfft der mit der Internationalen voridufigen 
PrQfung beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Mfinchen 

Tel. +48 89 2399 - 0 T>c 523656 epmu d 
Fax +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bedlensteter 
Springer, O 

Tel. +49 89 2399-2619 
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Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinde rise hen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarke'rt; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Feststellung 


Neuheit (N) 


Erfinderische T&tigkeit (IS) 


Ja: Anspruche 1 bis 8 

Nein: Anspruche 

Ja: Anspriiche 1 bis 8 

Nein: Anspruche 


Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1 bis 8 

Nein: Anspruche; 


2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 


Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da3 die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/013447 


Feld Nr. 1 Grundlage des Berlchts 


o 


1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bescheid auf 
S der internationalen Anmeldung in der Sprache, In der sie eingereicht wurde. 

□ einer Obersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache , bei der 
es sich urn die Sprache der Obersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regeln 12.3 a) und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4 a)) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regeln 55.2 a) undtoder 55.3 a)) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (ErsatzbiStter, die dem 
Anmeideamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais 
"ursprQnglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 

Beschreibung, Seften 
6-15 in der ursprGnglich eingereichten Fassung 

1-5, 5a eingegangen am 24.10.2005 mlt Schreiben vom 24.10.2005 

Anspruche, Nr. 

1-8 eingegangen am 24.10.2005 mil Schreiben vom 24.1 0.2005 

Zeichnungen, Blatter 

1AMM in der ursprOnglich eingereichten Fassung 

□ einem Sequenzprotokoli und/bder etwaigen dazugehorigen Tabellen - slehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehdrende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelteteten Anderungen erstellt worden, dadiese aus den im Zusatzfeld angegebenen GrOnden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehdrende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrlftt, k6xmen einige Oder alle dieser Bl&tter mit der Bemerkung 
n ersetzt n versehen werden. 
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?M PMPkt V; Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, 
der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 
Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung: 

1 . Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Quadraturbiaskompensation in einem Corio- 
liskreisel und einen solchen Corioliskreisel. 

■ 2. Unabhangige Anspruche: Anspruche 1 (Verfahren) und 4 (Vorrichtung). 

O 3. Stand der Technik: 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : US-A-2003/061 877; ROBERT E. STEWART ET AL; 3. April 2003 in Verbindung 

mit US-A-2003/1 5951 0; ROBERT E. STEWART ET AL; 28. August 2003 
D2: WO-A-03/058167; ROBERT BOSCH GMBH; 17. Juli 2003 
D3: US-A-6 067 858; CLARK ET AL; 30. Mai 2000 

Dokument D1, welches ais nachstiiegender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart (die Verweise in Klammem beziehen sich auf die jeweiligen Dokumente) 
einen Corioliskreisel mit und ein Verfahren zur Quadraturbiaskompensation in einem 
Corioliskreisel (siehe den Titel), Der Corioliskreisel besitzt einen Resonator ais ge- 
koppeftes System aus einem ersten (first dither mass 87) und einem zweiten linearen 
Schwinger (first proof mass 89), sowie einer Einrichtung zur Erzeugung eines elektro- 
^ statischen Feldes (quadrature null regions 93, 1 05 und quadrature forcer electrodes 

121, 127) (siehe z.B. S. 1, Absatze 14 bis 17; S. 2, Absatz 21 und Abb. 1,2). Eine 
Einrichtung zur Ermittiung des Quadraturbias des Kreisels und einen Regelkreis zur 
Regelung des elektrostatischen Feldes, urn den Quadraturbias moglichst zu verrin- 
gem, ist in Dokument D1 impliziert, da das Dokument D1 ftir die genauere Beschrei- 
bung der Funktionsweise der Quadraturkompensation auf das Dokument US-A- 
2003/1 595 10 vom gleichen Anmelder verweist. Darin (siehe z.B. S. 2, Absatz 26 bis 
S. 3, Absatz 30 und Abb. 2, 3) wird der Einsatz eines Regelkreises zur Regelung des 
elektrostatischen Feldes beschrieben. Zur Quadratur-Kompensation werden uberdie 
Einrichtung zur Erzeugung eines elektrostatischen Feldes Wechselkrafte erzeugt, die 
auf den Resonator wirken. 

Die Dokumente D2 und D3 beschreiben ahnliche Verfahren und Corioliskreisel, bei 
denen ebenfalls Wechselkrafte zur Quadratur-Kompensation zum Einsatz kommen 
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(D2: siehe z.B. S. 8, letzter Absatz bis S. 16, erster Absatz und Abb. 1 bis 3 und D3: 
siehe z.B. Sp. 4, 2. 14 bis Sp. 8, Z. 32; Sp. 13, Z. 60 bis Sp. 15, Z. 12 und Abb. 1 , 2, 
7a, 7b, 7c und 14). Der Drehratensensor aus Dokument D2 besteht aus einem ersten 
(Anregungs-)schwinger, einem zweiten (Coriolis-) schwinger und einem dritten 
(Detektions-)schwinger. Die elektrostatischen Krafte werden dabei auf den zweiten 
Schwinger ausgeubt, wobei die dynamischen Krafte ggf. durch statische Krafte 
uberlagert werden konnen. Einen Rahmen besitzt dieser Sensor nicht. 

4. Neuheit - Artikel 33(2) PCT 

4.1 Unabhangige Anspruche 1 und 4: 

Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 und 4 unterscheidet sich vom 
nachstliegenden Stand der Technik nach Dokument D1 dadurch, dass das elektro- 
statische Feld eine Gleichkraft (d.h. statische Kraft) erzeugt, die eine Anderung der 
Ausrichtung erster Federelemente, die den ersten Schwinger am Rahmen befestigen, 
bewirkt und/oder eine Anderung der Ausrichtung zweiter Federelemente, die den 
ersten Schwinger mit dem zweiten Schwinger verbinden, bewirkt. Somit ist der Ge- 
genstand der Anspruche 1 und 4 neu gegeniiber Dokument D1. Alle anderen Doku- 
mente sind weniger relevant. 


5. Erfinderische Tatigkeit - Artikel 33(3) PCT 


5.1 Unabhangiger Anspruch 1 : 

Durch die spezielle Anordnung und Regelung der Elektroden zur Erzeugung einer 
statischen Gleichkraft wird die objektive technische Aufgabe gel6st, eine einfachere 
und wirkungsvollere Quadraturbiaskompensation zu erreichen. Durch die dadurch 
bewirkte gegenseitige Ausrichtung der beiden Schwinger zueinander wird die Aus- 
richtung der Federelemente, mit denen die Schwinger verbunden sind, geandert, 
wodurch der Quadraturbjas am Entstehungsort wirkungsvoll kompensiert wird. Dazu 
wird nur eine vereinfachte Elektrodenanordnung benotigt. Solch eine Elektroden- 
anordnung zur Erzeugung einer Gleichkraft ist aus dem zitierten Stand der Technik 
weder bekannt noch nahegelegt. Die Anforderungen an Artikel 33(3) PCT sind somit 
erfullt. 


5.2 Abhangfge AnsprQche 2 bis 3 und 5 bis 8: 

Die abhangigen AnsprQche 2 bis 3 und 5 bis 8 betreffen zusatzliche Merkmale der 
unabhangigen Anspruche 1 bzw. 4, auf die sie sich beziehen und werden aus diesem 
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Grund fur neu und erfinderisch angesehen. 

6. Industrielle Anwendbarkeit - Artikel 33(4) PCT 

Die in den Ansprtichen 1 bis 8 beanspruchte Erfindung ist industriell anwendbar auf 
dem Gebiet der Quadraturbiaskompensation bei Corioliskreiseln. 


o 


o 
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Patentanspruche 

I. Verfahren zur Quadraturbias-Kompensation to elnem Corioliskreisel. (les- 
sen. Resonator (1) als gekoppeltes System aus etoem ersten und elnem zweiten 
Unearen Schwtoger (3. 4) ausgestaltet 1st. wobel der erste Schwtoger (3) an etoem 
Kreiselrahmen des Coriollskreisels durch erste Federelemente (5, bis 5 4 ) befes- 
tlgt. und der zweite Schwtoger (4) an dem ersten Schwtoger (3) durch zweite Fe- 
derelemente (6», 6a) befestlgt 1st. mlt den folgenden Schxltten: 

Ermltteln des Quadraturblas des Corlohskrelsels. 
- . Er2eugen etoes elektrostatischen Felds zur Anderung der gegenseltlgen 
Ausrlchtung der belden Schwtoger (3. 4) zuelnander, wobel durch das elektrosta- 
tlsche Feld etae Qlelchkraft erzeugt wlrd. die etae Anderung der Ausrlchtung der 
ersten Federelemente <5 X bis 5 4 ) und/ Oder elne Anderung der Ausrlchtung der 
zweiten Federelemente (6„ 6 3 ) bewlrkt. und die Ausrlchtung/ Starke des 
elektrostratlschen Felds so geregelt wird. dass der ermlttelte Quadraturblas mog- 
lichst kleln wlrd. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass die Ausrich- 
tung der ersten Federelemente (5, bis 5 4 ) geandert wlrd. indem die Positi- 
on/Ausnchtung des ersten Schwtogers (3) durch das elektrostatlsche Feld geSn- 
dert wird. und dass die Ausrlchtung der zweiten Federelemente (6,. 6,) geandert 
wlrd, indem die Positlon/Ausrtchtung des zweiten Schwtogers (4) durch das 
elektrostatlsche Feld geandert wlrd. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass das 
elektrische Feld elne Orthogonallslerung der Ausrlchtungen der ersten und zwei- 
ten Federelemente (6,. 6 a . 5 X bis 5 4 ) zuelnander bewlrkt. 

4. Corioliskreisel. mlt etoem ersten Resonator (1), der als gekoppeltes System 
aus elnem ersten und etoem zweiten linear en- Schwtoger (3. 4) ausgestaltet 1st 
wobel der erste Schwtoger (3) an elnem Kreiselrahmen des Coriollskreisels durch 
erste Federelemente (5, bis 5 4 ) befestlgt. und der zweite Schwtoger (4) an dem 
ersten Schwtoger (3) durch zweite Federelemente (6,. 6 a ) befestlgt 1st. 

mlt: 

etoer Etorichtung zur Erzeugung etoes elektrostatischen Felds (11,:. (i i a ' t 
10, bis 10 4 ). durch das die Ausrlchtung der belden Schwtoger (3. 4) zuelnander 
anderbar 1st. •.indem durch das elektrostatlsche Feld elne Glelchkraft erzeugt 
wird. die elnen Ausrichtungswtokel der ersten Federelemente (5, bis 5 4 ) bezugUch 
des Krelselrahmens (7 a . 7 4 ) und/oder elnen Ausrichtungswtokel der zweiten 
Federelemente 16 U 6 a ) beziigllch des ersten Schwtogers (3) andert. 

etoer Etorichtung (45. 47) zur Ermlttlung etoes Quadraturblas des Corio- 
llskreisels. uhd 
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elnem Regelkreis (55. 56. 57). durch den die Starke des elektrostatlschen 
Felds in Abhanglgkeit des ermlttelten Quadraturblas so geregelt wlrd. dass der 
ermlttelte Quadraturblas mSghchst kleln wlrd. 

5. Corioliskrelsel nach Anspruch 4. dadurch gekennzelchnet, dass samtll- 
che zwelten Federelemente (6, bis 6 a ). die den zwelten Schwlnger (4) mlt dem ers- 
ten Schwlnger (3) verbinden, so ausgestaltet slnd. dass elne Kraftelnleitung von 
dem ersten Schwlnger (3) auf den zwelten Schwlnger (4) lm Wesentllchen von 
elner Selte des ersten Schwlngers (3) aus erfolgt. • - 

6. Corlollskrelsel nach elnem der Anspruche 4 bis 5. dadurch gekennzeich- 
net. dass samtliche ersten Federelemente (5, bis 5 4 ), die den ersten Schwlnger 
(3) mlt dem Krelselrahmen (7 a . 7 4 ) des Corioliskrelsels verblnden. parallel und In 
elner Ebene zueinander angeordnet slnd. wobel die Anfangs- und Endpunkte der 
ersten Federelemente (5, bis 5 4 ) Jewells auf elner gemelnsamen Achse llegen. 

.7. Corlollskrelsel (V) nach elnem der Anspruche 4 bis 6. gekennzelchnet 
durch elnen zwelten Resonator (70,. 70 2 ), der als gekoppeltes System aus elnem 
ersten und elnem zwelten linearen Schwlnger (3,. 3 2 , 4,. 4 2 ) ausgestaltet 1st. wo- 
bel der erste Resonator (70,) mlt dem zwelten Resonator (70 a ) mecha- 
nisch/elektrostatisch so verbunden/gekoppelt 1st. dass belde Resonatoren ent- 
lang elner gemelnsamen Schwlngungsachse (72) gegentaktlg zueinander in 
Schwlngung versetzbaf slnd, 

8. Gorlollskrelsel (V) nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ausgestaltungen des ersten und des zwelten Resonators (70,. 70 3 ) identlsch slnd. 
wobel die Resonatoren (70,. 70 a ) achsensymmetrlsch zueinander angeordnet slnd 
bezughch elner Symmetrieachse (73). die senkrecht auf der gemelnsamen 
Schwlngungsachse (72) steht. 
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Verfahren zur Quadratufblas-Kompensatlon in einem 
CorioUskreisel sowie dafiir geeigneter Corioliskreisel 

Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Quadraturblas-Kompensation in einem 
CorioUskreisel sowie einen dafar geelgneten CorioUskreisel. 

CorioUskreisel (auch Vibrationskreisel genannt) werden in zunehmendem Umfang 
zu Navlgationszwecken eingesetzt; sie weisen ein Massensystem auf. das in 
Schwingungen versetzt wird. Jedes Massensystem hat in der Regel elne" Vlelzahl 
von Schwlngungsmoden. die zunachst voneinander unabhangig sind. Zvun Be- 
trteb.de. CorioUskreisels wird ein bestimmter Schwingungsmode des Massensys- 
tems kunstlich angeregt. der 1m Folgenden als ■Anregungsschwinguag" bezeich- 
net wird. Wenn der CorioUskreisel gedreht wird. treten CortoUskrafte auf, die der 
Aaregungsschwingung des Massensystem.s Energie entnehmen und damlt einen 
weiteren Schwingungsmode des Massensystem*. der im Folgenden als 'Auslese- 
schwingung" bezeichnet wird. ubertragen. Urn Drehungen des CorioUskreisels zu 
ermitteln. wird die Ausleseschwingung abgegriffen und eln entsprechendes Aus- 
lesesignal daraufhin untersucht. ob Anderungen in der AmpUtude der Auslese- 
schwingung. die eln Mafi fur die Drehung des CorioUskreisels darsteUen aufge- 
treten sind. CorioUskreisel kSnnen sowohl als Open-Loop-System als auch als 
Closed-Loop-System reaUslert werden. In einem Closed-Loop-System wird fiber 
JewelUge Regelkreise die AmpUtude der Ausleseschwingung fortlaufend auf einen 
festen Wert - vorzugswelse NuU - ruckgestellt. und die Ruckstellkrafte gemessen. 

Das Massensystem des CorioUskreisels (das im Folgenden auch als "Resonator" 
bezeichnet wird) kann hlerbei unterschiedhchst ausgestaltet seln! Belspielsweise 
1st e S magUch. ein elnstuckig ausgebildetes Massensystem z« verwenden Alter - 
nativ 1st es megUch. das Massensystem in zwel Schwinger aufeuteilen. die mit- 
einander fiber ein Federsystem gekoppelt sind und Relativbewegungen zuelnan- 
der ausfuhren konnen. Belspielsweise 1st es bekannt. eln gekoppeltes System aus 
zwel linearen Schwingem zu verwenden. das auch als Uneares Doppelschwinger- 
system bezeichnet wlxd. Verwendet man eln derartiges gekoppeltes System so 
sind aufgrund von Fertigungstoleranzen Fehlausrtchtungen der beiden Schwinger 
zueinander unvermeidUch. Die Fehlausrtchtungen der beiden Schwinger zuein- 
ander erzeugen einen Nullpunktfehleranteil Im gemessenen Drehratensignal den 
sogenannten •Quadxaturbias" (genauer gesagt: einen Quadraturbias,Aatell). ' 

Zur Kompensatlon des Quadraturbias kommen Verfahren zum.Elnsatz, wie sie 
belspielsweise in den Druckschrtften US-A-2003/061877. WO-A-OS/058167 so 
wie US-A-6.067.858 gezelgt sind. In die a em Verfehren werden zur Kompensatlon 
des Quadraturblas Wechselkrafte eingesetzt. 
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Die der Erflndung zugrundeliegende Aufgabe 1st es. eta Verfahren und elnen Co- 
rioliskrelsel anzugeben. mit dem eta derartiger Quadraturblasantell kompenstert 
werden kann. 

5 Dlese Aufgabe wlrd erftadungsgemaB durch eta Verfahren zmt Quadraturblas- 
Kompensatiqn fQr etaen Resonator mit zwel ltaearen Schwtagern gemafl Patent- 
anspruch 1 gelost. Welterhta stellt die Erflndung etae dafur geelgnete Ausfuh- 
rungsform elnes Corlollskrelsels gexnafi Patentanspruch 4 berelt. Vortellhafte 
Ausgestattungen bzw. Welterblldungen des Erftadungsgedankens ftaden slch In 
10 Jewelllgen Unteranspruchen. 

Urn eln besCTres Verstandnls des technlschen Htatergrunds des erftadungsge- 
mafien Verfabrens zn bekotamen. sei to der folgenden Beschrelbung nochmals 
O aVlf dle P h y slkall scben Orundlagen elnes Cortollskreisels anhand des Bel- 

15 spiels elnes ltaearen Doppelscbwtagersystems eingegangen, 

Die Corldllskraft lfisBt slicb darstellen als: 

F - 2mv,x£l (1) 

20 F Corloltskrqft 

m Masse des Schwtngers 

V, Geschwtndigkeit des Schwing ers 

£2 Drehrate 

25 1st die auf die Coricllskraft reagierende Masse glelch der schwingenden Masse 
Q und wlrd der Schwinger mit der Elgenfrequenz * betrlebeii, so gilt: 

30 Ftir die Schwingergeschwindigkeit gilt; 

v^v, 0 sino)/ (3) 
mit 

Schwtngeramplitude 
35 0) Eigertfrequenz des Schwtngers 

Somlt gilt fOr die Sch winger- und CoriolisbeschleuxUguxigeii: 
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3 e =2v^sina3/xQ 


10 


20 


25 


30 


35 


Damlt stehen die belden Beschleunigungsvektoren raumlich sentoecnt aufeinan- 
der und sind to der Zeitfunlction um 00- gegeneinander versetzt (raumliche und 
zeitliche Orthogonalitat). 

Diese belden Krlterlen konnen benutzt werden. um die Schwingerbeschleunigung 
5, von der Coriollsbeschleunigung a e zu trennen. Das Verhaltais der o. g. Be- 
schleunlgungsamplituden a. und a, betr^gt: 


C. : . a, co (5) 

Fur eine Drebrate Q = 5Vh und eine Elgenfrequenz des Scbwlngers f. = 10 KHz 
15 erglbt slcb: • 


■^ s - = 7 7-10~ 10 - 

a, ' (6) 


Fur eine Qenaulgkelt von 5«/h durfen unerwunschte Kopplungen des ersfen 
Schwlngers auf den zwelten Scbwinger hochstens 7.7 • l 0 -"> betragen oder auf 
diesem Wert konstant seln. VerWeudet man eln Massensystem aus zwei Unearen 
Schwlngern. die uber Federeiemente mltelnander gekoppelt slnd. so 1st die Qe- 
naulgkelt der raumlichen drthogonaUtat aufgrund der Fehlausrlchtung der Fe 
derelemente zwischen Schwing- und Itfessmode begrenzt. Dle errelchbare Genau- 
igkelt (durch Fertlgungstoleranzen begrcnzt) betragt 10- bis 10"*. Die Genauig 
kelt der seltlichen Orthogonalltat wird durch die Phasengensulgkelt der Elektro- 
nlk feel a. Bsp. 10 KHz begrenzt, die ebenfells niir auf hechstens 10- bis 10* 
elnzuhalten 1st. Daraus fplgt; dass das oben deflnlerte Verhaltnis der Beschleu- 
nlgungen nlcbt elngehalten werden kann. 

Realistlsch erglbt slcb cin Fehler des gemessenen Beschleunigungsverhaltnlsses 
a,./ a, von 

a l ...... ("J 

Der raumliche Fehler resultlert In elnem sogsnannten Quadraturbias B e . der mlt 
zeltUchen Phasenfehler A, elnen Bias B erglbt: 
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B G =6 f 5-10 6 7h bis 6.5-10 5 °/h 

\=10 * a bis 10' 4 . (8) 

B=B 0 -A^6.500 °/h bis 65 °/h 

keTn^Tn ^ eUadratUrbias Ctae Binschranlcung der Meaagenauig- 

keit. Dabei 1st anzumerken. da S s o. g. Fehlerbetrachtung nur die dlrekte Ko™ 
10 lung voni Scbwing- in den Ausleae m ode ^ Ka e, stl « " £ 

LS^rT"* 8118, ^ Kopp,ungen nut ande e i > 

Schwingungsmoden erttstehen. ^ereij. 

O ?*? ^dungagemafle Verfabr.en zur Quadraturbiaa-Kompenaation lasst sich 
15 ^sbeaondere auf Coriollskreiael anwenden. deren Keaonatoren ala gekoppeTte 
Syateme aue wenigstena eraten und eine m zwelten linear en Icb^ 

ausgeataltet sind. und weiat die folgenden Schritte auf: cnwinger 

- Ermltteln dea Quadraturbiaa dea Schwingersystema und 
20 - Erzeugen elnea elektroatatlachen Felda zur Anderuug der gegenaeitigen Aua 
rlc htung der beiden Scbwinger gander, wobei die A Lncbtnn g stt^ 
dea eiektrostatischen Felda so geregelt wird. daaa der ennittelte Quadra^! 
bias mdglichst klein wird. wuaoratur- 


25 

O 
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Hlerbei wird vorzugswelse der geaamte Quadraturblaa dea S cbwinger system s 
mute!, Dies erfolgtvorz.gawe.ae durcb Den.odula.on eines du^3e^ e £ 
roden erzeugten Ausleaealgnala mit 0- und entaprecbender Rackstellung AltS 
na^lat ea m6 gbcb. gezielt nur den Tell des Quadraturbia* zu ern*«eba £ r 
dureb^FebJauarlebtung der • beiden linearen Scbwinger zueinander 
wird. Der Begriff - Quadraturbiaa" beinbaltet beide Alternatives 

Der Quadxaturbiaa wird alao axn Entatebungaort aelbat elbnlniert. d. b. mecbani- 
scbe.FeMauarichtungen.der beiden Scbwinger zueinander werden dureb e^e 

'SStst rr auf einea ° dcr beide sch ^ er «*■ — b dt: 

elektroatatiache Feld erzeugt wird. kompenalert. 

r^ 03 " 1011 ^ 861 WClSt Cr8te ^ Federel ^nte auf. wobei der erate 

Scbwinger dureb die eraten Federelenxeute mit einenx Kreiaelrabxnen dea Corio- 
liskrelsela verbunden iat. und der zweite Scbwinger durcb die zwelten Federet/ 
mente noit de m eraten Scbwinger verbunden iat. Daa elektroatatiacbe Feld be- 
wirkt hierbel elne Anderuug der Auarlcbtung der erate* Federelemente und/oder 

T T ^ AUSrlChtUng ^ ««» Pedereleniente. .Vorzugawelae wtd 

die; Ausrlchtung der zwelten ^edereleinente gander*, indent die " Pol^ 
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on/Ausricbtung des zweiten Schwingers durch das elektrostatlsche Feld gean- 
dert wlrd. Analog hlersu wlrd die Ausrichtung der ersten Federelemente vorzugs- 
welse dadurch geandert. dass die Position/ Ausrichtung des ersten Schwingers 
durch das elektrostatlsche Feld geandert wlrd. Die Anderung der Positio- 
5 nen/Ausrlchtungen der Schwlnger bewirken hlerbel elne Verblegung der Fed er- 
elemente. die an den Schwlngern befestlgt slnd. womlt entsprechende Ausrich- 
tungswlnkel der ersten zu zweiten Federelementen korrlglert werden konnen. 

In elner besonders bevorzugten Ausfuhrungsform werden durch das elektrische 
10 Feld die Ausrichtungswinke! der ersten und zweiten Federelemente so geandert 
dass eine Orthogonallslerung der Ausrlchtungen der ersten und zweiten Feder- 
elemente zueinander bewlrkt wird. 1st elne derartige Orthogonalisierung erreicbt 
^ so 1st der dadurch erzeugte QuadraturbiasCanteil) kompensiert. Bel weiteren Bei^ 
( ) tragen zum Quadraturbias wird der Fehlwinkel zur Orthogonalitat ao eingestellt 
15 dass der gesamte Quadraturbias verschwindet. Vorzugswelse werden die Aus- 
richtungswinkel der zweiten. Federelemente bezuglich des ersten Schwingers 
durch das elektrostatlsche Feld geandert. und die Ausrichtungswinkel der ersten 
Federelemente bezuglich dea KrelseLrahmens des Corioliskreisels nicht geandert 
Es 1st jedoch auch m6glich. durch das elektrostatlsche Feld lediglich die Aus- 
.20 richtungswinkel der ersten Federelemente zu andern. oder die Ausrichtungswin- 
kel sowohl der ersten als auch der zweiten Federelemente zu andern. 

Das erflndungsgemSfie Verfahren stellt ferner einen Corioliskreisel bereit desaen 
Resonator als gekoppeltes System aus wenlgstens elnem ersten und elnem zwei- 
25 ten linearen Schwmger ausgestaltet 1st, und der • - 

- elne Einrichtung zur Erzeugung eines elektrostatischen Felds, durch das die 
v : Ausrichtung der beiden Schwlnger zueinander anderbar 1st. 

- elne Einrichtung zur Ermittlung eines Quadraturbias. der durch Fehlaus- 
richtungen der beiden Schwlnger zueinander und Weiteren Kopplungsmecha- 
nlsmen verursacht wird, und 

- einen Regelkreis aufwelst. wobei der Regelkreis die Starke des elektrostati- 
schen Felds in Abhanglgkelt des ermittelten Quadraturbias so regelt. dasa 
der ermlttelte Quadraturbias mdgUchst kleln wird. 

Der Coriollskrelsel weist erste und zweite Federelemente auf. wobei die ersten 
Federelemente deh ersten Schwlnger mit dem Kreiselrahmen des Corioliskreisels 
verbinden. und die zweite Federelemente den zweiten Schwlnger mit dem ersten 
Schwlnger verbinden. Die Ausrlchtungen der ersten und zweiten Federelemente 
verlaufen hlerbel vorzugswelse senkrecht zueinander. Die Federelemente kannen 
hlerbel eine beliebige Form aufweisen. 
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Es Hat slch ala vortellhaft erwiesen. den zweiten Schwlnger am ersten Schwlnger 
"elnseltig" zu befestlgen bzw. elnzuspannen. "Elnseitlg elngespannt" kann hierbel 
sowohl wortlich als auch In einem allgemelnen Sinn verstanden werden. Allge- 
meln bedeutet "einseitig" befestlgt bzw. elngespannt, dass die Kraftelnleitung von 
5 dem ersten Schwlnger auf den zweiten Schwlnger im Wesentlichen von elner *Sei- 
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